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ABSTRAKT
Tato bakaláĜská práce se zabývá cermety jako nástrojovým materiálem. V první þásti
práce je uveden základní pĜehled nástrojových materiálĤ. Druhá þást je zamČĜena na druhy, 
výrobu a vlastnosti cermetĤ. Ve tĜetí þásti je uvedeno porovnání cermetĤ v sortimentu 
spoleþností Seco Tools, Sandvik Coromant a Kennametal.  
KLÍýOVÁ SLOVA 
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ABSTRAKT
This bachelor thesis deals with cermets, as tool material. In the first part of this work is 
given a basic overview of tool materials. The second part is focused on species, production 
and properties of cermets. The third part is given comparison cermets in the range of Seco 
Tools, Sandvik Coromant and Kennametal. 
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9ÚVOD
V souþasnosti prĤmyslové podniky používají k výrobČ strojních souþástí jak rĤzné
materiály napĜ. slitiny železa, neželezné kovy a jejich slitiny, nekovové materiály, tak i rĤzné 
metody obrábČní, z nichž nejvýznamnČjší jsou metody tĜískového obrábČní (soustružení, 
frézování, vrtání). K odebírání tĜísky a vytváĜení nových povrchĤ požadovaného tvaru, 
rozmČrĤ a jakosti je potĜeba Ĝezný nástroj. 
V dnešní dobČ používané Ĝezné nástroje pro strojní tĜískové obrábČní jsou vyrábČny 
z rĤzných nástrojových materiálĤ, mezi které neodmyslitelnČ patĜí i cermety. Cermety jako 
nástrojový materiál jsou výsledkem dlouhodobého intenzivního výzkumu a vývoje v dané 
oblasti, který má úzkou souvislost s rozvojem konstrukþních materiálĤ i s vývojem nových 
obrábČcích strojĤ, které dovolují použití vyšších Ĝezných rychlostí a posuvĤ.
Cermety mají své místo pĜedevším v aplikacích s vyšší posuvovou rychlostí než napĜ.
Ĝezná keramika a pro Ĝezné rychlosti srovnatelné s povlakovanými slinutými karbidy. 
Vzhledem k jejich nižší houževnatosti jsou však jejich aplikace vČtšinou omezeny jen na 
dokonþování. Velmi dobĜe se uplatĖují pĜi obrábČní korozivzdorných ocelí.
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1. ZÁKLADNÍ DċLENÍ MATERIÁLģ PRO ěEZNÉ NÁSTROJE 12, 6
PrĤbČh a výstupy Ĝezného procesu významnČ závisí na vlastnostech Ĝezné þásti 
nástroje, která je zhotovena z pĜíslušného nástrojového materiálu. K základním požadavkĤm
na nástrojový materiál patĜí jeho tvrdost, odolnost proti opotĜebení, tepelná vodivost, pevnost 
v ohybu a houževnatost. Všechny tyto vlastnosti by si mČl nástrojový materiál udržet i pĜi
vysokých pracovních teplotách po dostateþnČ dlouhou dobu. Za nástrojové materiály 
považujeme nástrojové oceli (zejména rychloĜezné), slinuté karbidy (nepovlakované nebo 
povlakované tvrdými, otČruvzdornými povlaky), cermety (povlakované i nepovlakované), 
Ĝeznou keramiku (povlakovanou i nepovlakovanou) a supertvrdé Ĝezné materiály (syntetický 
diamant a kubický nitrid bóru).  
1.1. Nástrojové oceli 
Dle ýSN 42 0002:1976 jsou nástrojové oceli oznaþovány tĜídou 19. Systém znaþení je 
uveden v tabulce 1.1.1. 




 v základní znaþce oceli
19 0xx
Nástrojové oceli nelegované Dvojþíslí ze 3. a 4. þíslice




Oceli manganové, kĜemíkové, vanadové
19 4xx Oceli chromové
19 5xx Oceli chrommolybdenové
19 6xx Oceli niklové
19 7xx Oceli wolframové
19 8xx Oceli rychloĜezné
Dle ýSN EN 10027-1 jsou oceli rozdČleny podle jejich chemického složení na 
nelegované, stĜednČ legované, legované a rychloĜezné. Systém znaþení je uveden v tabulkách 
1.1.2, 1.1.3, 1.1.4 a 1.1.5.
Tab.1.1.2 Nelegované oceli se stĜedním obsahem manganu pod 1% 13
Základní symboly PĜídavné symboly 
písmeno  obsah uhlíku  pro oceli - skupina 1  pro oceli - skupina 2  
G | C  nnn  an.................... 
G = ocel na odlitky 
(pokud je 
požadována)












maximální obsah síry 
R = pĜedepsaný 
rozsah pro obsah síry 
D = pro tažený drát
C = pro tváĜení za 
studena
S = pro pružiny
U = nástrojové
W = svaĜovací dráty
G = jiné 
charakteristiky  
an = symboly pro 
další pĜedepsané 
pĜídavné prvky
PĜíklad: C60D, C25D 
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Tab.1.1.3 Nelegované oceli se stĜedním obsahem manganu  1%, nelegované automatové 
oceli a legované oceli (kromČ rychloĜezných ocelí) se stĜedními obsahy jednotlivých 
legujících prvkĤ pod 5% 13
Základní symboly
písmeno  obsah uhlíku  legující prvky  
G  nnn  a.....n-n  









a = chemické znaþky legujících prvkĤ charakterizujících 
ocel, následují
n-n = þísla, oddČlená spojovací þárkou, která odpovídají 
stĜednímu obsahu pĜíslušného prvku vynásobenému 
následujícím koeficientem 
PĜíklad: 10CrMo9-10 
Tab.1.1.4 Legované oceli (kromČ rychloĜezných ocelí) s obsahem minimálnČ jednoho 
legujícího prvku  5% 13
Základní symboly
písmeno  obsah uhlíku  legující prvky  
G | X  nnn  a.....n-n  
G = ocel na odlitky (pokud 
je požadována)




nnn = stonásobek stĜední 
hodnoty rozsahu 
pĜedepsaného pro obsah 
uhlíku
a = chemické znaþky
legujících prvkĤ
charakterizujících ocel 
n-n = þísla oddČlená spojovací 
þárkou, která odpovídají 
stĜednímu obsahu pĜíslušného 
prvku zaokrouhlenému na 
nejbližší vyšší þíslo  
PĜíklad: X2CrNiMo17-13-2, X5CrNi18-10 
Tab.1.1.5 RychloĜezné oceli 13
Základní symboly
písmeno  obsah legujících prvkĤ
HS  n-n  
HS = rychloĜezné oceli  n-n = þísla oddČlená spojovací þárkou, která udávají 
obsah legujících prvkĤ v následujícím poĜadí
- wolfram (W)  
- molybden (Mo)  
- vanad (V)
- kobalt(Co)
PĜíklad: HS 10-4-3-10 
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Nástrojové oceli nelegované 
Na vlastnosti tČchto ocelí má nejvČtší vliv obsah uhlíku. Tvrdost oceli v zakaleném 
stavu vzrĤstá s obsahem uhlíku. Nástroje z nástrojových nelegovaných ocelí snáší teplotu 
bĜitu do 220°C a Ĝezné rychlosti do 15 m.min-1. V souþasné dobČ jsou þasto nahrazovány 
legovanými ocelemi. 
Nástrojové oceli legované 
Hlavními legujícími prvky tČchto ocelí jsou karbidotvorné prvky Cr, V, W, Mo, které 
vytváĜejí tvrdé a až do vysokých teplot stálé karbidy. Dalšími legujícími prvky jsou Ni, Si, 
Co, které nejsou karbidotvorné. Z legovaných nástrojových ocelí jsou vyrábČny témČĜ
všechny druhy Ĝezných, stĜíhacích, tváĜecích a jiných nástrojĤ. Oproti nelegovaným ocelím 
mají legované oceli vČtší prokalitelnost a zvýšenou odolnost proti popuštČní, ale jsou 
nároþnČjší na tepelné zpracování. Nástroje z nástrojových legovaných ocelí snáší teplotu bĜitu
250° až 350°C a Ĝeznou rychlost 15 až 25 m.min-1.
RychloĜezné oceli 
RychloĜezné oceli jsou uvádČny jako samostatná skupina legovaných nástrojových 
ocelí, a to pro své specifické vlastnosti, zejména pro vysokovýkonné Ĝezné nástroje. Obsahují 
karbidotvorné prvky W, Cr, V, Mo a nekarbidotvorný Co. Obsahují obvykle 0,7 až 1,3% C. 
Podle obsahu legujících prvkĤ a vlastností jsou vhodné pro Ĝezné nástroje na obrábČní ocelí, 
ocelí na odlitky a tČžkoobrobitelných materiálĤ. RychloĜezné oceli mají stĜední odolnost proti 
opotĜebení, vysokou lomovou pevnost a jsou houževnaté. Nástroje z rychloĜezných ocelí snáší 
teplotu bĜitu 500° až 700°C a Ĝezné rychlosti 25 až 50 m.min-1.
Znaþení nástrojových materiálĤ
Znaþení nástrojových materiálĤ podle normy ýSN ISO 513 (22 0801) je uvedeno 
v tabulce 1.6
Tab.1.6 Znaþení nástrojových materiálĤ podle normy ýSN ISO 513 (22 0801) 5
Materiál Symbol 
Nepovlakované slinuté karbidy s obsahem primárního WC 
Zrnitost  1ȝm HW 
Zrnitost < 1ȝm HF 
Nepovlakované cermety s obsahem primárního TiC nebo TiN nebo obou HT 
Povlakované slinuté karbidy a cermety HC 
ěezná keramika 
Oxidická ěK s obsahem primárního Al2O3 CA
SmČsná ěK na bázi Al2O3 s neoxidickými pĜísadami CM 
Neoxidická ěK obsahem primárního Si3N4 CN 
Povlakovaná ěK CC 
Supertvrdé materiály
Polykrystalický diamant DP 
Polykrystalický kubický nitrid boru BN 
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1.2. Slinuté karbidy 
Slinuté karbidy jsou produktem práškové metalurgie a vyrábČjí se z rĤzných karbidĤ a 
kovového pojiva. Mezi nejdĤležitČjší patĜí karbid wolframu (WC), karbid titanu (TiC), karbid 
tantalu (TaC) a karbid niobu (NbC). Jako pojivo se ve vČtšinČ pĜípadĤ používá kobalt (Co). 
Protože jsou slinuté karbidy velmi tvrdé, dají se rozmČrovČ a tvarovČ upravovat pouze 
broušením, elektroerozivním obrábČním nebo lapováním. Slinuté karbidy se vyrábČjí ve tvaru 
destiþek normalizovaných tvarĤ a rozmČrĤ, které se mechanicky upínají na Ĝeznou þást
nástroje, pĜípadnČ se na ni pájí. Nástroje malých rozmČrĤ se vyrábČjí jako monolitické. 
V technologické praxi se slinuté karbidy používají ve standardním provedení (nepovlakované) 
nebo opatĜené rĤznými druhy povlakĤ (povlakované). Slinuté karbidy mají vysoký modul 
pružnosti, ohybovou pevnost a lomovou houževnatost, proto mohou být použity pro obrábČní
vysokými Ĝeznými rychlostmi a pro tČžké nepĜerušované Ĝezy. Jejich nízká termochemická 
stabilita neumožĖuje použití pĜi vyšších Ĝezných rychlostech. 
Slinuté karbidy se dČlí dle ýSN ISO 513 (22 0801) v závislosti na oblasti použití do 
šesti skupin. 5
Skupina P – Tyto karbidy se používají k obrábČní železných kovĤ se vznikem dlouhé 
tĜísky. Nástroje jsou oznaþovány modrou barvou. 
Skupina M – Karbidy této skupiny jsou urþeny pro obrábČní železných kovĤ se 
vznikem dlouhé i krátké tĜísky a pro obrábČní neželezných kovĤ. Nástroje jsou oznaþovány
žlutou barvou. 
Skupina K – Tyto karbidy se používají k obrábČní železných kovĤ s krátkou tĜískou,
neželezných kovĤ a nekovových materiálĤ. Nástroje se slinutými karbidy typu K jsou 
oznaþovány þervenou barvou. 
Skupina N – Skupina tČchto karbidĤ se užívá pĜi obrábČní neželezných slitin na bázi 
hliníku, hoĜþíku nebo mČdi, obrábČní plastĤ, kompozitĤ a dĜeva.
Skupina S – Karbidy Ĝazené do této skupiny se používají pro obrábČní slitin titanu a 
žáropevných slitin na bázi niklu, kobaltu nebo železa.
Skupina H – Tyto karbidy se používají k obrábČní zušlechtČných, kalených ocelí a 
obrábČní tvrzených litin 
Povlakované slinuté karbidy mají houževnaté jádro vyrobené ze základního slinutého 
karbidu a tvrdý otČruvzdorný povlak napĜíklad z karbidu titanu (TiC), nitridu titanu (TiN) 
nebo oxidu hlinitého (Al2O3). Povlaky mohou být jednovrstvé nebo vícevrstvé, s jednou nebo 
více složkami. 
1.3. Cermety 
Název „cermet“ vznikl spojením prvních tĜí písmen anglických slov „ceramic“ a 
„metal“. Cermety jsou vyrobeny práškovou metalurgií a jsou využívány jako Ĝezný materiál, 
který obsahuje tvrdé þástice (TiC, TiN, TiCN, TaN) v kovovém pojivu (Ni, Mo, Co).
 Tvrdost cermetĤ je pĜibližnČ srovnatelná se slinutými karbidy, houževnatost a pevnost 
je nižší. Nástroje osazené vymČnitelnými bĜitovými destiþkami z cermetĤ jsou vhodné pro 
obrábČní ocelí, litiny, ocelí na odlitky, neželezných kovĤ a snadno obrobitelných slitin. 
Mohou pracovat pĜi vyšších Ĝezných rychlostech než slinuté karbidy nebo povlakované slinuté 
karbidy.
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1.4. ěezná keramika 
Keramické Ĝezné materiály mají vysokou tvrdost za tepla, nízkou houževnatost a 
tepelnou vodivost. Chemicky nereagují s materiálem obrobku. Snáší vysokou teplotu na bĜitu
(až 1200°C) a mohou být použity pĜi Ĝezných rychlostech 300 až 1600 m.min-1. Pro výrobu 
Ĝezných nástrojĤ se používá Ĝezná keramika na bázi oxidu hlinitého Al2O3 a na bázi nitridu 
kĜemíku Si3N4. ěezná keramika na bázi Al2O3 je užívána pro obrábČní vysokými Ĝeznými 
rychlostmi a nízkými posuvovými rychlostmi, protože má vysokou tvrdost za tepla a vysokou 
termochemickou stabilitu, ale nízkou houževnatost. ěezná keramika na bázi Si3N4 má vyšší 
houževnatost, a proto umožĖuje použití vyšších posuvových rychlostí než keramika Al2O3. Je 
vynikajícím nástrojovým materiálem pro obrábČní šedých litin, není pĜíliš vhodná pro 
obrábČní ocelí a tvárných litin, kde vykazuje rychlé opotĜebení.
1.5. Supertvrdé Ĝezné materiály 
Do skupiny supertvrdých Ĝezných materiálĤ se Ĝadí polykrystalický kubický nitrid 
bóru a polykrystalický diamant. 
Polykrystalický kubický nitrid bóru 
Polykrystalický kubický nitrid bóru má velmi vysokou tvrdost (i pĜi vysokých 
teplotách až 2000°C), která se blíží tvrdosti diamantu. Z tohoto materiálu jsou vyrábČny
monolitní bĜitové destiþky nebo je ve formČ segmentu pĜipájen na špiþku bĜitové destiþky ze 
slinutého karbidu. Používá se pro obrábČní tvrdých a žáruvzdorných materiálĤ.
Polykrystalický diamant  
Polykrystalický diamant je tvoĜen jemnými krystaly diamantu, spojenými za vysokých 
teplot a tlakĤ napĜ. pomocí keramického pojiva. Segmenty z polykrystalického diamantu jsou 
pájeny na špiþku bĜitové destiþky ze slinutého karbidu, podobnČ jako segmenty z kubického 
nitridu bóru. Diamant je velmi vhodným materiálem pro nástroje na obrábČní všech 
neželezných kovĤ a nekovových materiálĤ.
Obr.1.5.1 Vlastnosti Ĝezných materiálĤ 18
Z obrázku 1.5.1 vyplývá, že polykrystalický diamant, kubický nitrid bóru a keramické 
Ĝezné materiály mají vysokou tvrdost a odolnost proti opotĜebení, naproti tomu mají nízkou 
houževnatost.
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Cermety mají vyšší tvrdost a odolnost proti opotĜebení než slinuté karbidy, ale díky 
nižší houževnatosti a tepelné vodivosti jsou urþeny pĜevážnČ pro lehké a stĜední Ĝezy. 
Slinuté karbidy mají nejvyšší houževnatost, proto mohou být používány pro tČžké 
pĜerušované Ĝezy. Povlakováním slinutých karbidĤ lze dosáhnout vyšší tvrdosti a odolnosti 
proti opotĜebení. Výsledkem jsou Ĝezné materiály pro nejširší aplikace pĜi vysokých Ĝezných i 
posunových rychlostech, které umožĖují velké úbČry materiálu a jsou vhodné i pro 
pĜerušované Ĝezy. 
2. CHARAKTERISTIKA CERMETģ
2.1. Výroba 5, 14, 19
Cermety jsou produktem práškové metalurgie, která se zabývá pĜípravou práškĤ
odpovídajících tvrdých složek a pojivových kovĤ, jejich smísením v patĜiþných pomČrech,
lisováním smČsi a slinováním výliskĤ.
Jako výchozí materiál pro výrobu cermetĤ se používají karbidy titanu (TiC), 
karbonitridy titanu (TiCN), nitridy titanu (TiN), karbidy molybdenu (Mo2C), karbidy 
wolframu (WC) a pojivové kovy nikl (Ni), kobalt (Co), pĜípadnČ molybden (Mo).  
Podstatou procesu výroby cermetĤ je lisování (50-150 MPa) smČsi prášku tvrdých 
þástic s práškem pojivových kovĤ a následné slinování pĜi teplotČ blízké bodu tavení pojiva 
(1350-1650 °C). Tím vzniká kompaktní materiál, jehož tvrdost se blíží tvrdosti výchozích 
materiálĤ. Struktura cermetu je znázornČna na obrázcích 2.1.1 a 2.1.2. Tvrdé þástice pro 
výrobu cermetĤ se pĜipravují nČkterou z následujících metod: 
x litím, 
x karbidizací práškových kovĤ, hydridĤ nebo oxidĤ kovĤ pomocí uhlíku v pevném 
skupenství,
x karbidizací práškových kovĤ, hydridĤ nebo oxidĤ kovĤ pomocí plynĤ, které obsahují uhlík 
(nČkdy s pĜísadou pevného uhlíku), 
x usazováním z plynné fáze, 
x chemickým vyluþováním z nauhliþených feroslitin, 
x usazováním pĜi elektrolýze roztokĤ odpovídajících solí. 
Obr.2.1.1 Struktura cermetu – schéma 6 Obr.2.1.2 Struktura cermetu 11
Pro nČkteré aplikace se cermety opatĜují povlaky. Podstatou povlakování jenanášení 
tenké vrstvy materiálu s vysokou tvrdostí a vynikající odolností proti opotĜebení. Tyto 
výhodné vlastnosti vyplývají zejména z toho, že povlakový materiál neobsahuje žádné pojivo, 
má o jeden i více ĜádĤ jemnČjší zrnitost, má ménČ strukturních defektĤ a tvoĜí tedy bariéru 
proti difúznímu mechanismu opotĜebení nástroje. Vlastnosti povrchové vrstvy povlaku se 
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významnČ podílejí na zamezování tvorby nárĤstku na bĜitu nástroje. Pro povlakování se 
používají v principu dvČ metody. Tou první je CVD (Chemical Vapour Deposition) a druhou 
PVD (Physical Vapour Deposition).  
Metoda CVD využívá pro depozici smČs chemicky reaktivních plynĤ (napĜ. TiCl3,
CH4, AlCl3, apod.), zahĜátou na pomČrnČ vysokou teplotu 900 - 1100 °C.
PVD technologie je založena na fyzikálních principech - odpaĜení nebo odprášení 
materiálĤ obsažených v povlaku (Ti, Al, Si, Cr aj.) pĜi teplotČ pod 500°C, ionizaci a jejich 
následném nanesení na nástroje.  
2.2. Druhy 
První generace cermetĤ TiC-Mo-Ni a TiC-Mo2C-Ni mČla užití omezeno jen na oblast 
lehkého Ĝezání, protože jejich houževnatost a odolnost proti vydrolování byla nižší ve 
srovnání s bČžnými slinutými karbidy. Tyto materiály jsou v souþasné dobČ pro Ĝezné nástroje 
používány jen ve velmi malém rozsahu. 
U druhé generace cermetĤ se pĜidáním TaC a WC zlepšila pevnost a odolnost proti 
vydrolování. Výsledkem bylo rozšíĜení oblasti užití na soustružení stĜedními hodnotami 
posuvových rychlostí a na lehké frézování.
TĜetí generace cermetĤ je založena na kombinaci TiC-TiN. Ve srovnání s pĜedchozími 
generacemi cermetĤ má vyšší odolnost proti opotĜebení a vydrolování, což umožnilo souþasné
široké využití tČchto materiálĤ v aplikacích pro Ĝezné nástroje.
2.3. FyzikálnČ mechanické vlastnosti a použití 4, 5
x vysoká odolnost proti opotĜebení hĜbetu a opotĜebení ve tvaru žlábku na þele, 
x vysoká chemická stabilita a tvrdost za tepla, 
x malý sklon k vytváĜení nárĤstku,
x malý sklon k oxidaþnímu opotĜebení. 
Oblast použití cermetĤ pro soustružení sahá od P01 po P20, od M05 po M15 a od K01 
až po K10. Rozsah použití cermetĤ pro frézování je vhodný od P01 po P30 a od M01 až po 
M25. To znamená, že tČžištČ jejich optimálního využití spoþívá ve frézování v oblasti 
obrábČní houževnatých materiálĤ. Zlepšením odolnosti proti tepelnému šoku umožnilo použití 
cermetĤ pro urþité frézovací operace. Díky pomalému prĤbČhu opotĜebení, mají tyto druhy 
bĜitových destiþek dlouhou trvanlivost a pĜi obrábČní dosahují vynikající pĜesnosti rozmČrĤ a 
jakosti obrobeného povrchu. Cermety se s výhodou prosazují pĜi velkých Ĝezných rychlostech, 
malých posuvech a hloubkách Ĝezu zvláštČ tam, kde dĤležitými kritérii jsou pĜesnost rozmČrĤ
a jakost obrobeného povrchu. Ideálními podmínkami pro obrábČní by mČla být stabilita 
procesu a obrábČní bez pĜerušovaných ĜezĤ. Ostrý a trvanlivý bĜit je þasto výhodou pĜi
obrábČní velkého poþtu kusĤ zvláštČ tam, kde jsou požadavky na obrábČní udržovány 
v úzkých tolerancích. 
Pro srovnání se slinutými karbidy na bázi wolframu, opatĜenými povlakem, mají 
cermety následující vlastnosti:  
x nemČnící se stabilita bĜitu pĜi malých a konstantních zatíženích, 
x lepší a déle trvající schopnost vytváĜení kvalitnČjších povrchĤ,
x vČtší vhodnost pro obrábČní vyššími Ĝeznými rychlostmi, 
x vČtší odolnost proti opotĜebení ve tvaru vrubu na hĜbetČ bĜitu,
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x jsou vhodnČjší pro vytváĜení dobrých povrchĤ pĜi obrábČní tažných a lepivých materiálĤ se 
sklonem k tvorbČ nárĤstkĤ.
Tyto vlastnosti, vztahující se hlavnČ na dokonþovací operace a v nČkterých pĜípadech 
na operace stĜedního obrábČní, vysvČtlují také použitelnost cermetĤ pro nČkteré vybrané 
pĜípady použití. Jedná-li se však o nároþnČjší použití Ĝezných nástrojĤ pro pĜedhrubovací  a 
hrubovací operace, mají cermety následující nevýhody: 
x pĜíliš malou pevnost bĜitu pĜi stĜedních a vyšších posuvech, 
x pĜíliš malou houževnatost pĜi stĜídavém stĜedním a tČžkém zatížení bĜitu,
x pĜíliš malou odolnost proti abrazivnímu opotĜebení,
x pĜíliš malou odolnost proti opotĜebení na þele ve tvaru žlábku, 
x pĜíliš malou odolnost proti nárazovému zatížení. 
Obtížné operace pĜi soustružení tvarĤ nejsou nejvhodnČjšími oblastmi pro nasazení 
cermetĤ. Cermety se s výhodou používají u lehþích operací kopírování a u malých, pĜesnČ
definovaných pĜídavkĤ na obrábČní, pĜi použití stĜedních až vysokých Ĝezných rychlostí, pĜi
stĜedních posuvech a v takových pĜípadech, u nichž jsou trvanlivost bĜitu a jakost obrobeného 
povrchu za pĜíznivých podmínek obrábČní hlavními kritérii. 
PĜi frézování hrají destiþky z cermetu dĤležitou roli jak u dokonþovacích operací, tak 
také u bČžných pĜípadĤ nasazení a rovnČž pro široké spektrum materiálĤ obrobkĤ.
Charakteristické podmínky pro použití jsou: vysoké Ĝezné rychlosti, malé posuvy a relativnČ
velké, ale stejnomČrné hloubky Ĝezu, pĜiþemž je nutné zabránit abrazivnímu opotĜebení, které 
by mohla vyvolat licí kĤra. VČtší houževnatost nČkterých druhĤ cermetĤ dovoluje rovnČž
frézování korozivzdorných ocelí, vþetnČ austenitických. Cermety jsou vhodné pro urþité 
dokonþovací operace, speciálnČ u materiálĤ se sklonem k mazání, kde mĤže být jejich vyšší 
tvrdost, pĜi zvýšených teplotách a nižší difúzní opotĜebení, nejlépe využita.
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3. CERMETY V SORTIMENTU VÝROBY NEJVÝZNAMNċJŠÍCH
SVċTOVÝCH PRODUCENTģ NÁSTROJģ A NÁSTROJVÝCH 
MATERIÁLģ
3.1 Seco Tools AB
Švédská spoleþnost Seco Tools AB se sídlem ve mČstČ Fagersta je pĜedním svČtovým
producentem v oblasti vývoje a výroby Ĝezných nástrojĤ pro obrábČní kovĤ. Sortiment 
zahrnuje více než 21 000 výrobkĤ a poskytuje komplexní Ĝešení pro frézování, soustružení a 
vrtání. Seco Tools AB zamČstnává témČĜ 5 000 zamČstnancĤ a je zastoupena ve více než 45 
zemích svČta. Obchodní zastoupení pro ýeskou republiku, Seco Tools CZ, s.r.o., bylo 
založeno v BrnČ v roce 1994.
Sortiment firmy:  
Materiály pro soustružení: 17
CM - (P05-P25), (M15-M20), (K10-K40), (H20-H35) 
- Cermet s velmi vysokou odolností vĤþi opotĜebení. TĜída, která je urþena pro operace 
obrábČní na þisto u ocelí, na které jsou kladeny pĜísné nároky na jakost povrchu. 
CMP - (P05-P25), (M15-M20), (K10-K40), (H20-H35) 
- Povlakovaný (PVD) cermet s velmi vysokou odolností vĤþi opotĜebení. TĜída, která je 
urþena pro operace obrábČní na þisto u ocelí a korozivzdorných ocelí, na které jsou 
kladeny pĜísné nároky na jakost povrchu.
- Struktura cermetu CMP je znázornČna na obrázku 3.1.1. 
Materiály pro frézování: 16
C15M - (P15-P25), (M20-M30), (K20-K30), (H30-40) 
- TĜída cermetu pro jemné až stĜednČ hrubé frézování oceli pĜi vysokých Ĝezných
rychlostech a pro jemné obrábČní austenitické korozivzdorné oceli. PĜedstavuje 
pĜednostní výbČr pĜi vysokých nárocích na jakost povrchu. 
Materiály pro vrtání: 15
CF  - Cermet odolný vĤþi opotĜebení pro optimalizaci u oceli. 
C200R  - Povlakovaný cermet odolný vĤþi opotĜebení pro optimalizaci u litin.
Doporuþené Ĝezné podmínky pro Ĝezné materiály jsou uvedeny v tabulce 3.1.1. Pro 
cermet C15M, urþený pro frézování se Ĝezná rychlost vc [m/min] udává v závislosti na posuvu 
na zub fz [mm].
Obr.3.1.1 Struktura cermetu CMP 17
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Tab.3.1.1 Doporuþené Ĝezné podmínky 15, 16, 17
ěezná rychlost vc [m/min]
C200R 
























































































































Velmi mČkké uhlíkové oceli, þistČ feritické mČkké oceli 
Automatové oceli 
BČžné konstrukþní oceli s nízkým až stĜedním obsahem uhlíku (<0,5%C) 
Uhlíkové oceli s vysokým obsahem uhlíku (>0,5%C), zušlechtČné oceli, 
nízkolegované oceli, feritické a martenzitické korozivzdorné oceli 
Nástrojové oceli, tvrdé oceli ke kalení a popouštČní, martenzitické 
korozivzdorné oceli 
ObtížnČ obrobitelné nástrojové oceli, vysokolegované, velmi tvrdé oceli, 
martenzitické korozivzdorné oceli 
Snadno obrobitelné korozivzdorné oceli, automatové korozivzdorné oceli, 
vápníkem upravené korozivzdorné oceli. 
StĜednČ obtížnČ obrobitelné korozivzdorné oceli, austenitické a duplexním 
pochodem vyrobené korozivzdorné oceli 
ObtížnČ obrobitelné korozivzdorné oceli, austenitické a duplexním pochodem 
vyrobené korozivzdorné oceli 
Velmi obtížnČ obrobitelné korozivzdorné oceli, austenitické a duplexním 
pochodem vyrobené korozivzdorné oceli 
StĜednČ tvrdé litiny, šedé litiny 
Nízkolegované litiny, temperované litiny, tvárné litiny 
StĜednČ obtížnČ obrobitelné legované litiny, stĜednČ obrobitelné temperované 
litiny, tvárné litiny 
ObtížnČ obrobitelné vysokolegované litiny, obtížnČ obrobitelné temperované 
litiny, tvárné litiny 














3.2 Sandvik Coromant 
Švédská spoleþnost Sandvik Coromant se sídlem ve mČstČ Sandviken je pĜedním
svČtovým výrobcem nástrojĤ pro soustružení, frézování a vrtání, vyrábí více než 25 000 
produktĤ. Spoleþnost má zastoupení ve 130 zemích po celém svČtČ a zamČstnává 7 500 
zamČstnancĤ. Obchodní zastoupení pro ýeskou republiku, SANDVIK CZ s.r.o se sídlem 
v Praze.  
Sortiment firmy: 
Materiály pro soustružení: 3
CT5015 - P10 (P01-P20), K05 (K01-K10)
- Nepovlakovaný cermet s vynikající odolností proti tvorbČ nárĤstku na bĜitech a 
plastické deformaci. Pro dokonþování nízkolegovaných, legovaných ocelí a litiny 
s vysokými nároky na kvalitu povrchu, úzké tolerance a s požadavkem na nízké 
Ĝezné síly. PrĤĜez tĜísky (f . ap) musí být menší než 0,35 mm2.
GC1525 - P15 (P05-P25), M10 (M05-M15) 
- Cermet s PVD povlakem s velmi vysokou odolností vĤþi opotĜebení a dobrou 
houževnatostí bĜitu. Odolnost vĤþi ulpívání materiálu obrobku na bĜitu. Pro 
dokonþování a polodokonþování nízkouhlíkových a nízkolegovaných ocelí. 
Vynikající pro obrábČní korozivzdorné oceli za pĜíznivých podmínek. Používá se 
pĜi požadavku na dobrou kvalitu povrchu pĜi stĜedních až vysokých Ĝezných
rychlostech, pro obrábČní korozivzdorné oceli se volí relativnČ pomalý posuv. 
PrĤĜez tĜísky (f . ap) musí být menší než 0,35 mm2.
Materiály pro frézování: 1
CT530 - P20 (P05-P30), M20 (M10-M30), N15 (N10-N25), H25 (H10-H25) 
- Cermet pro lehké frézovací operace u ocelí a austenitických, duplexních 
korozivzdorných ocelí, zejména bez pĜívodu Ĝezné kapaliny. Vysoká odolnost vĤþi
plastické deformaci, ulpívání materiálu a tvorbČ nárĤstku na bĜitu, z nČho þiní cermet 
vhodný pro široký rozsah Ĝezných rychlostí. Ideální tĜída pro hladicí VBD. 
Cermet doporuþený zejména pro vysoké otáþky pĜi frézování hliníku vzhledem k 
omezenému sklonu k tvorbČ nárĤstku a nízké hmotnosti VBD. 
Cermet pro dokonþování souþástek z kalené oceli pĜi nízkých až stĜedních Ĝezných
rychlostech. 
Materiály pro upichování a zapichování: 2
CT525 - P10 (P01-P15), M10 (M05-M15) 
- Cermet na bázi titanu s vynikající odolností proti oxidaci a ulpívání materiálu. Pro 
vysokou kvalitu povrchu pĜi zapichování v nízkolegovaných, legovaných ocelích a 
korozivzdorných ocelích za pomČrnČ dobrých podmínek. StĜední Ĝezné rychlosti a 
posuvy.
Doporuþené Ĝezné podmínky pro Ĝezné materiály jsou uvedeny v tabulce 3.2.1. Pro 
cermet CT530 urþený pro frézování se Ĝezná rychlost vc [m/min] udává v závislosti na 
maximální tloušĢce tĜísky hex [mm].
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Tab.3.2.1 Doporuþené Ĝezné podmínky 1, 2, 3
ěezná rychlost vc [m/min]
CT525 










Vysokolegované oceli (legury5%) 
100 
55 

































































































































































Kalené a popuštČné 
Kalené a popuštČné 
Žíhané 
ZušlechtČné nástrojové oceli 
Nelegované oceli 
Nízkolegované oceli (legury5%) 
Vysokolegované oceli (legury5%) 





Tab.3.2.1 Doporuþené Ĝezné podmínky – pokraþování 1, 2, 3
ěezná rychlost vc [m/min] 
CT525 
Posuv na otáþku f [mm], *maximální tloušĢka tĜísky hex [mm] 
0,5 











Feritická/martenzitické - odlévané 
115 
75 
Austenitické - odlévané 
110 
65 




















































































































Tab.3.2.1 Doporuþené Ĝezné podmínky – pokraþování 1, 2, 3
ěezná rychlost vc [m/min] 
CT530* 


































































































Tvárné nebo tváĜené a za studena zpracované, nevystárnuté 
TváĜené nebo tváĜené vystárnuté 
Odlévané, nevystárnuté 
Odlévané nebo odlévané vystárnuté 
Al > 99% 
Odlévané, 13 - 15 % Si 
Odlévané, 16 - 22 % Si 
Snadno obrobitelné,  1% Pb 
Mosazi, olovČné bronzy, 1% Pb 
Bronzy a bezolovnaté mČdi, vþetnČ elektrolytické mČdi 
Kalené a popuštČné 
Odlévané nebo odlévané a vystárnuté 
Feritické 
Perlitické 
Nízká pevnost v tahu 


















Kennametal se sídlem v Latrobe v Pensylvanii v USA je pĜední svČtový dodavatel 
náĜadí a moderních materiálĤ užívaných ve výrobních procesech. Tato spoleþnost pĤsobí v 60 
zemích svČta a zamČstnává 14 000 pracovníkĤ. Poskytuje klientĤm široké spektrum 
technologicky vyspČlých nástrojĤ, nástrojových systémĤ a technických služeb. Spoleþnost
Kennametal má zastoupení v ýeské Republice v ěíþanech u Prahy. 
Sortiment firmy: 
Materiály pro soustružení: 9, 10
KT315 - (P01-P10), (M01-M10), (K01-K10)
 - Cermet s multivrstvým PVD povlakem (TiN, TiCN, TiN). 
Ideální pro dokonþování stĜedními až vysokými rychlostmi 
vČtšiny nelegovaných, legovaných a korozivzdorných ocelí. 
Velmi dobĜe použitelný pro obrábČní šedé a tvárné litiny. Má 
dlouhou trvanlivost nástroje pĜi vynikající jakosti obrobku. 
KT1120 - (P01-P05), (M01-05), (K01-05) 
- Cermet s mikrozrnnou strukturou, která má vyšší pevnost a 
odolnost proti tepelnému šoku, což má za následek delší 
životnost nástrojĤ, vynikající povrch obrobku a univerzální 
použití.
KT5020 - (P10-25), (M10-25), (K10-25) 
- Cermet s PVD povlakem, který má lepší odolnost proti 
opotĜebení a umožĖuje použití pĜi vyšších rychlostech. 
Materiály pro frézování: 8
KT530M - (P01-P10), (M01-M10), (K01-K10) 
- Cermet s TiAlN povlakem. Použitelný pro lehké obrábČní
nelegovaných, legovaných a korozivzdorných ocelí. MĤže být 
použit s chladivem nebo bez chladiva. 
Materiály pro upichování a zapichování: 7
KT5135 - (P25-P45), (M30-M40), (K25-K35)
- Cermet povlakovaný technologií PVD (TiN). Ideální pro 
opracování vČtšiny nelegovaných, legovaných a 
korozivzdorných ocelí. Urþený pro aplikace v tvárné litinČ. Má 
dlouhou trvanlivost nástroje a vynikající odolnost proti 
opotĜebení. 
Doporuþené Ĝezné podmínky pro Ĝezné materiály jsou uvedeny v tabulce 3.3.1 a 3.3.2. 
Pro cermet KT530M urþený pro frézování se Ĝezná rychlost vc [m/min] udává v závislosti na 
úhlu nastavení hlavního ostĜí, doporuþený posuvna zub fz [mm] se uvádí v závislosti na 
prĤmČru frézy v zábČru vyjádĜeného v procentech a je popsán v tabulce 3.3.3 a 3.3.4. Pro 
cermet KT5135 urþený pro vrtání se Ĝezná rychlost vc [m/min] udává v závislosti na posuvu 
na otáþku f [mm]. 
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Tab.3.3.1 Doporuþené Ĝezné podmínky 8, 9, 10
ěezná rychlost vc [m/min]
KT530M 
Úhel nastavení 











































Nízkouhlíkové oceli (<0,3% C), lehkoobrobitelné oceli 
StĜednČ- , vysoko-uhlíkové oceli (>0,3% C) 
Legované a nástrojové oceli (330 HB) 
Legované a nástrojové oceli (340 - 450 HB) 
Feritické, martenzitické, precipitaþnČ vytvrditelné oceli (330 HB) 





Tvárné litiny, SG litiny (Rm <550 MPa) 













Tab.3.3.2 Doporuþené Ĝezné podmínky pro upichování a zapichování 7
KT5135 




P 110-305 0,3-0,75 
M 70-180 0,03-0,25 
K 225-850 0,03-0,25 
Tab.3.3.3 Doporuþený posuv na zub pro materiál KT530M 8
Tab.3.3.4 Doporuþený posuv na zub pro materiál KT530M 8
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Porovnání materiálĤ od jednotlivých výrobcĤ je velmi obtížné vzhledem k tomu, že 
každý výrobce udává Ĝezné podmínky pro materiály s jinými vlastnostmi. NapĜíklad 
spoleþnost Sandvik Coromant Ĝadí martenzitické oceli do tĜídy M, zatímco spoleþnosti Seco a 
Kennametal je Ĝadí do tĜídy P. Proto jsou v tabulce 3.3.5 a tabulce 3.3.6 uvedeny Ĝezné
podmínky ve skupinČ P jen pro obrábČní nízkouhlíkových ocelí a ve skupinČ M pro obrábČní
austenitických korozivzdorných ocelí. 
Tab.3.3.5 Srovnání doporuþených Ĝezných rychlostí vc [m/min] pro soustružení 
Výrobce/materiál 
Seco Sandvik Coromant Kennametal 
CM CMP CT5015 GC1525 KT5020 
P
P05-P25 P05-P25 P01-P20 P05-P25 P10-25
180-215-280 180-215-280 440-540-650 380-465-560 150-285-360
M
M15-M20 M15-M20 M05-M15 M10-25
110-130-175 110-130-175 195-220 90-195-310
Tab.3.3.6 Srovnání doporuþených Ĝezných rychlostí vc [m/min] pro frézování 
Výrobce/materiál 
Seco Sandvik Coromant Kennametal 









Cermety v souþasnosti vhodnČ doplĖují slinuté karbidy a další Ĝezné materiály 
v nabídce nejvýznamnČjších svČtových producentĤ Ĝezných nástrojĤ. Díky svým vlastnostem, 
jako jsou napĜ. vyšší tvrdost, odolnost proti opotĜebení, vhodnost pro obrábČní vyššími 
Ĝeznými rychlostmi a nižší houževnatostí a tepelnou vodivostí, jsou urþeny pĜedevším
k lehkému a stĜednímu obrábČní. DobĜe se uplatĖují i pĜi obrábČní korozivzdorných ocelí.
Cermety nabízené spoleþností Sandvik Coromant, jako nejvČtšího svČtového výrobce 
Ĝezných nástrojĤ, mají ve srovnání s ostatními uvádČnými cermety od jiných výrobcĤ ve 
vČtšinČ pĜípadĤ univerzálnČjší použití, vČtší rozsah doporuþených Ĝezných podmínek a 
dovolují i vyšší Ĝezné rychlosti. Sandvik Coromant nabízí kromČ cermetĤ urþených pro 
soustružení a frézování i cermet urþený pro upichování a zapichování. Proto pro porovnávání 
jednotlivých materiálĤ tvoĜí cermety nabízené spoleþností Sandvik Coromant urþitou obdobu 
etalonu.
ýeská spoleþnost Pramet Tools sama již cermety nevyrábí, ale ve své nabídce je má 
její mateĜská spoleþnost firma Seco Tools, která nabízí univerzální cermety pro soustružení a 
frézování, jejich univerzálnost použití je ale vyvážena nižšími Ĝeznými rychlostmi. Spoleþnost
Seco Tools má v nabídce i cermety urþené pro vrtání. 
Spoleþnost Kennametal má ve své nabídce nejvíce cermetĤ pro soustružení, ale 
dodává i materiály pro frézování a upichování a zapichování. Jako jediný z producentĤ
Ĝezných nástrojĤ, udává Ĝezné podmínky pro frézování v závislosti na úhlu nastavení hlavního 
ostĜí a na prĤmČru frézy v zábČru vyjádĜeného v procentech.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLģ
CVD  chemické napaĜování (chemical vapour deposition) 
PVD  fyzikální napaĜování (physical vapour deposition) 
VBD vymČnitelná bĜitová destiþka
HRC tvrdost podle Rockwella 
HB tvrdost podle Brinella 
Rm  [MPa] mez pevnosti 
vc  [m/min] Ĝezná rychlost 
f [mm] posuv na otáþku
fz [mm] posuv na zub 
ap [mm] šíĜka zábČru ostĜí
hex  [mm] maximální tloušĢka tĜísky 
hm [mm] stĜední prĤĜez tĜísky
